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(9) Verfahren zum automatischen Abstellen und Anlassen ernes Verbrennungsmotors 

(§) Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum automa- 
tischen Abstellen und Anlassen ernes Verbrennungsmotors 
eines Kraftfahrzeuges mitteis einer Start- Stopp-Einrichtung. 
die nach einem durch Startschlussel erfolgten Erststart das 
Verbrennungsmotors aktivierbar ist. In einem ersten Verfah- 
rensschritt wird der laufende Motor uber eine etektroniscfte 
Steuereinheit und eine Kraftstoff-Unterbrechungsetnnch 
tung abgestellt, wenn fiber die Dauer einer vorgegeberen 
Verweilzeit bestimmte Motorstopp-Bedingungen erf u II: sm<3. 
In einem zweiten Verfahrensschritt wird der zuvor a bgeste li- 
te Motor von dem uber die elektronische Steuereinheit 
angesteuerten Anlasser wieder angelassen, wenn bestimmte 
Motorstart-Bedingungen erf Gilt sind. 
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Beschreibung 

Die Erfmdung betrifft ein Verfahren zura automatischen Abstellen und Anlassen eines Verbrennungsmotors 
gemaB Patentanspruch 1. 

Aus der DE 33 20 401 C2 ist bereits ein Verfahren bekannt, in dera durch verschiedene Sensoren die Betriebs- 
bedingungen eines Kraftfahrzeuges ermittelt werden und der Verbrennungsmotor in Abhangigkeit der erfaBten 
Betriebsbedingungen automatisch zum Stillstand gebracht und wieder angelassen wird. Unter anderem werden 
Sensoren zur Erf assung der Kupplungsbetatigung, der Motortemperatur, der Getriebeneutralstellung und der 
Fahrgeschwindigkeit verwendet, deren Signale als EingangsgroBen ftir einen Mikrorechner dienen, der zudem 
mit einem manuellen Steuerschalter und einera Positionssensor fur den Aktivierungszustand einer Anreiche- 
rungsvorrichtung des Kraftstoff-Luft-Gemisches verbunden ist Damit der Motor abgestellt wird, muB bei 
eingeruckter (nicht durchgetretener) Kupplung die Motordrehzahl und die Fahrgeschwindigkeit unterhalb eines 
vorgegebenen Wertes und die Motortemperatur zwischen zwei vorgegebenen Werten liegen. Zum Wiederan- 
lassen des abgestellten Motors rnuB die Motorkupplung ausgeruckt sein und die Motordrehzahl unterhalb eines 
Wertes von 30 U/min liegen. Die Einrichtung besitzt ferner einen Detektor, der bei Getriebeleerlaufstellung ein 
entsprechendes Signal an eine elektronische Steuereinheit zur Aktivierung einer Kraftstoff-Unterbrechervor- 
richtunggibt 

Zura allgemeinen technischen Hintergrund wird noch auf die Druckschriften DE32 20 112C2, 
DE 33 17 596 At, DE 37 39 520 C2 und US 39 49 236 verwiesen. 

Der Erfmdung liegt die Aufgabe zugrunde, ein gattungsgemaBes Verfahren anzugeben, mit dem eine mog- 
lichst hohe Reduzierung der Motor-Leerlaufzeiten bei gleichbleibend guten Handhabungseigenschaften des 
Kraftfahrzeuges auf einfache Weise erzielbar ist 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die neuen technischen Merkraale des Patentanspruchs 1 gelost 

Ein Vorteil des erfindungsgemaBen Verfahrens liegt darin, daB durch die Reduzierung der Motor-Leerlaufzei- 
ten eine erhebliche Verringerung von Abgas- und Larmemissionen erreicht wird und zudem eine signifikante 
Einsparung von Kraf tstoff erzielbar ist 

In der Zeichnung ist das erfmdungsgema&e Verfahren anhand eines Ausfuhrungsbeispiels naher erlautert Sie 
zeigt ein Ablaufschema einer einfachen Variante des Verfahrens zum automatischen Abstellen und Anlassen 
eines Verbrennungsmotors eines Kraftfahrzeuges mittels einer Motor-Start-Stop- Einrichtung, die nach einem 
durch Betatigen des StartschlQssels erfolgtem Erststart (bzw. einem Start, nachdem der StartschlQssel in Null- 
stellung war) des Verbrennungsmotors aktivierbar ist Die Motor-Start-Stop-Einrichtung, im folgenden MSS- 
System genannt, ist beispielsweise ein Zusatzsystem fur ein konventionelles Fahrzeug mit einem Verbrennungs- 
motor, pedalbetatigter Kupplung und Schaltgetriebe. Der normale Fahrbetrieb unterscheidet sich nicht von dem 
eines Fahrzeuges ohne MSS-System, da dieses lediglich im Stillstand des Fahrzeuges aktiv ist Das MSS-System 
ist uber ernen Schalter an- und abschaltbar. Desweiteren schaltet es sich bei Erkennung eines Fehlers im System 
nach Ausgabe einer Fehlermeldung selbsttatig ab (Abfrage "MSS ok V gemaB Fig. la und lb). 

Das MSS-System umfaBt zwei Sensoren zur Erf assung einer Kuppiungsbetatigung (Signale Kj, K 2 % einen 
Motortemperatursensor (Signal T mo tX einen AuBentemperatursensor (Signal T«X einen Sensor zur Erfassung 
der Motordrehzahl (Signal n), einen Sensor zur Erfassung der Getriebeneutralstellung (Signal G) und einen 
Sensor zur Erfassung der Fahrgeschwindigkeit (Signal v) des Kraftfahrzeuges. Das Signal Ki der Kupplung stellt 
das Antippen der Kupplung f est und das Signal K 2 das DurchdrQcken der Kupplung so weit, daB die Krafttiber- 
tragung zwischen Motor und Getriebe unterbrochen ist Jeder der Sensoren Qbermittelt ein Signal (K|, K2, Tmot> 
T„, G, n, v), das dem von ihm erfaBten Wert entspricht, uber Leitungen an eine nicht dargestellte elektronische 
Steuereinheit, die mit einer elektrisch steuerbaren Kraftstoff-Unterbrechungseinrichtung und einem elektri- 
schen Stromkreis eines Anlasserrelais nebs t Anlasser verbunden ist 

Im folgenden sind die im unten beschriebenen Ablaufschema verwendeten Abkurzungen mit ihrer jeweiHgen 
Bedeutung und einigen moglichen Werten aufgef fihrt 
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Abkurzung Bedeutung 



Werte 



Motordrekzahl 
Grenzdrehzalil 
Selbstlauf drehzahl 



m 0, > 0 

ca. 700-1200 l/min 
ca. 300 l/min 



t 


Zeitdauer, wahrend der bestitnmte 
. Bedingungen vorliegen 


3, 4 


, 5 Oder 3 0 s 

• - 


10 




Wartezeit 


ca. 


4 s 






Wartezeit 


ca. 


3 S 


15 


V 


Falirgeschwindigkeit des Kraf tfabr- 
z euge s (Geschwmdigkeits s xgnal } 


= o, 


> 0 




V S 


vorgebbare Grenzgeschwindigkeit 
fur Motorstop 


0 < 


Vg < 5 km/li 


20 


AL 


Anl as s er - Funk t ion 


em 


= 1 # aus = 0 




ES 


Erststartkennung setzen (Erststart 
mit Schlussel-Betatigung erfolgt ?) . 


• 

Da = 


: l, hem = 0 

• 




SB 


S t ar tmengeiibegrenzung 


ein 


= 1, aus = 0 


30 


G 


Getriebeneutralstellung 


ja = 


= 1, nein = 0 


*L 


Kupplung angetippt 


ja = 


= 1, nein = 0 




*2 


Kupplung durcbgedruckt 


ja = 


= 1, nein = 0 


35 


T mot 


Motortemperatur 
( Kulil was ser tempera tur) 


ca. 


50 - 95 °C 


Too 


Umgebungs tempera tur 


[°c] 




40 




(Aufientemperatur) 








Temp eraturgrenz e fur Aufientempera- 


ca. 


-10 bis -5 °C 






tur 






45 


To 


maximal zulassige Motortemperatur 


ca. 


95 - 105 °C 


T U 


untere Motortemperatur 


ca. 


50'- 60 °C 





Zur Veranschaulichung der Erfindung wird das Verfahrcn anhand des Ablaufscheraas gemaB der Zeichnung 
beschrieben. 

Nach dem erstmaligen Start des Motors mittels Startschlussel-Betatigung wird eine Erststartkennung ES = 1 
gesetzt, und es werden Ober eine Signalleseroutine die Signale Ki, Ka, n, Tmot, T«>, G, v gelesen sowie das 
MSS-System uberprQft Falls kein Fehler im MSS-System auftritt, wird in einera ersten Verfahrensschritt (siehe 
Fig. la) der laufende Motor uber die elektronische Steuereinheit und die Kraftstoff-Unterbrechungseinrichtung 
dann abgestellt (Motor-Stop), wenn fiber die Dauer einer vorgegebenen, relativ kurzen Zeit t (hier t = 3s, 
gemaG Abfragebedingung "t > 3 s" in Fig. la) mindestens folgende vier Bedingungen (Abstellbedingungen) 
gleichzeitig erfallt sind: 

1. Die Fahrgeschwindigkeit v ist null oder kleiner als eine vorgebbare Grenzgeschwindigkeit v g in einem 
Geschwindigkeitsbereich zwischen 0 und 5 km/h, wobei vornehmlich bei vollstandigem Fahrzeugstillstand 
(v = 0) oder bei nur noch sehr kleinen Fahrzeugbewegungen (z. B. v < v g mit v g = 0,5 km/h) abgestellt 
wird. Im gezeigten Beispiel gilt als Abstellbedingung v =- 0 (siehe Fig. la); 

2. Die Motortemperatur T mo t liegt in einem Temperaturbereich zwischen einer unteren Temperatur Tu, die 
in der Nahe des betriebswarmen Motorzustandes (z. B. 50— 60° Q liegt, und einer oberen Temperatur To, 
die der maximal zulassigen Motortemperatur (ca 95— 105° C) entspricht; 
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3. DieKupplungistnichtbetaugt(Ki <> 1 : Kupplung weder angetippt noch durchgedruckt); 

4. Die Motordrehzahl n ist kleiner als eine vorgegebene Grenzdrehzahl ng, die grdBer als die Leerlaufdreh- 
zahl oder eine vorgegebene Drehzahi im Bereich von 700— 1200 U/rain ist. 

Desweiteren wird der Motor nur dann abgestellt, wenn nach dem Erststart (ES *= 1) die Abstellbedingungen 
mindestens 30 Sekunden lang erfQih sind (Abfragebedingung "t > 30 s" gemaB Fig. 1 a). 

In dem gezeigten Beispiel wird auch noch die Aufienteraperatur To* abgefragt IJegt diese unterhalb einer 
vorgebbaren und von der Fahrzeugkonfiguration (z. B. Anordnung der Starterbatterie auBen am Fahrzeug oder 
im Fahrzeuginneren) abhangigen Grenztemperatur T g (z. B. — 5°C), wird der Motor nicht abgestellt, da sich ein 
oftmaliges Starten des Motors bei niederen AuBenteraperaturen nachteilig auf die Ladebilanz der Starterbatte- 
rie auswirkt- Bei T« < Tg erfolgt somit ein Rucksprung vordie S ign all eserou tine. 

Bleibt die Kupplung betatigt (Ki ■=» 1) und/oder die Motordrehzahl fiber der vorgegebenen Grenzdrehzahl (n 
> n g mit n g z. B. 1000 l/min), dann wird nach t — 4 Sekunden eine KontroIIeuchte eingeschaltet, und es erfolgt 
ein Rucksprung unmittelbar vor die Signatleseroutine gemaB Fig. la. Die blinkende KontroIIeuchte ist eine 
Aufforderung fur den Fahrer, die Verkehrssituation neu zu beurteilen und ggf. die Abstellbedingungen herbeizu- 
ffihren. 

Wenn v > 0(bzw. y > Vg) erkannt wurde und/oder wenn die BedingungTo > Tmot > T a nicht erffillt ist, dann 
wird abgefragt, ob die Geschwindigkeit v groBer ah ein vorgegebener, relativ niederer Wert (hier z. B. v = 
10 km/h) ist. Falls ja, so wird die Erststartkennung zurOckgesetzt (ES = 0) und an die Signalleseroutine gemaB 
Fig. la zuruckgesprungen. Falls v kleiner als der vorgegebene Wert ist, so bleibt ES = 1 gesetzt, so daB die 
Abstellbedingungen weiterhin 30 Sekunden lang erfuUi sein mussen, bevor im Ablaufschema in Richtung 
w Motor-Stop w verzweigt wird. 

Ist cin Abstellversuch erfolglos, weil z. B. noch nicht genOgend Druckluft fur ein Abstellventil oder einen 
Abstellzylinder zur Verffigung steht, dann wird periodtsch nach einigen Sekunden ein neuer Abstellversuch 
unternommen, solange die oben genannten Abstellbedingungen vorliegen. Dies wird in Fig. lb mittels t > t w i 
abgefragt. Falls diese Bedingung erffillt ist, also eine vorgegebene Zeitdauer (z. B. t w i = 4 s) fur das Erreichen 
des vollstandigen Motorstillstandes (n « 0) Gberschntten isu dann wird ein erfolgloser Abstellversuch erkannt 
und an die Stelle A (gemaB Fig. la) verzweigt. Der Motor lauft dann weiter, und es wird bei Vorliegen der 
Abstellbedingungen ein erneuter Motor-Stop- Versuch unternommen. 

In einem zweiten Verfahrensschritt (siehe Fig. lb) wird der zuvor automatisch abgestellte Motor von dem 
fiber die elektronische Steuereinheit angesteuerten Aniasser dann wieder angelassen (Signal der Anlasser-Funk- 
tion: AL = IX wenn die Motordrehzahl n — 0 ist und gleichzeitig mindestens eine der folgenden Bedingungen 
(Motorstart-Bedingungen) erffillt ist: 

— es ist kein Getriebegang eingelegt und das Kupplungspedal wird angetippt (G «= 1,K| — 1), 

— ein Getriebegang ist eingelegt und die Kupplung ist soweit durchgedruckt, daB die Kraftubertragung 
zwischen Motor und Getriebe unterbrochen ist (G - 0. K 2 - 1 \ 

— es ist kein Getriebegang eingelegt und das Fahrzeug rollt (G = 1, v > 0), 

— es ist kein Getriebegang eingelegt und die MotoneraperaturT mot steigt fiber eine vorgegebene, maximal 
zulassigeTemperaturTo(G « l,T mo t > T 0 ). 

Die Bedingung v > 0 ist sowohl beim Vorwarts- als auch bei RfickwartsroUen des Fahrzeuges erffillt, da das 
Geschwindigkeitssignal v am Tachographen abgegriffen wird und auch bei Ruckwartsfahrt grdBer Null ist 

Die Abfrageprozedur beim automatischen (Wieder)- AnUssen des Motors ist in Fig. lb durch die Punkte a, p, 
Y» 6 und e angedeutet Wahrend des automatischen Startvorganges wird die Regulierstange der Einspritzpumpe 
auf Leerlaufmenge zuruckgenommen. Somit erfolgt der eigentliche Startvorgang immer optimal Wenn eine der 
oben genannte Motorstart-Bedingungen erffillt ist, dann wird im Punkt a in die automatische Motorstart-Routi- 
ne verzweigt. Es werden zunachst die Signal werte K u IC2, n und G gelesen. Dann wird abgefragt, ob die 
Selbstiaufdrehzahl n s des Motors (ca. 300 l/min) berehs erreicht isL Falls ja, wird der Aniasser ausgeschaltet und 
die Startmengenbegrenzung aufgehoben (AL « 0. SB - OX und es wird im Ablaufschema an Punkt A (siehe 
Fig. la, unmittelbar nach ES = 1) verzweigt und der Motor reagiert sofon auf Gaspedalbetatigungen. Falls n < 
ns ist (Motor lauft noch nicht von selbst), dann werden der Aniasser und die Startmengenbegrenzung eingeschal- 
tet ( AL = 1 , SB *= 1) und die Dauer des Startversuchs abgefragt (Punkte y und 5). 

Die Dauer eines Startversuches ist begrenzt (t - 5 s), und ein erfolgloser Startversuch wird nach einer 
Wartezeit tw2 von 3 Sekunden wiederholt (Rucksprung unmittelbar nach Punkt B von Fig. lb). Wahrend der 
Aniasser in Funktion ist, wird die Abfrageprozedur a — P — y — 5 — e so lange durchlaufen, bis eine der 
Ausstiegsbedingungen erffillt ist: entweder ist n > n, (Motor ist angesprungen), t > 5 Sekunden (Startversuch 
erfolglos) oder (gemaB Punkt e) G -= 0 mit gleichzeitig Kj - a Der letzte Fall bedeutet, daB bei eingelegtem 
Getriebegang in den Startvorgang hinein eingekuppelt wurde — somit "Abwfirgen" des Motors eintritt Wird 
dies (G = 0 und gleichzeitig K2 — 0) erkannt, dann wird der Startvorgang sofort abgebrochen und ebenfalls 
unmittelbar nach Punkt B von Fig. lb verzweigt. Bleibt der Motor stehen, dann wird bei erneutem Vorliegen der 
Startbedingungen neu gestartet Wird der Motor beim oben genannten Vorgang nicht abgewfirgt, dann wird 
dies erkannt und kein neuer Startversuch unternommen. 

Beim Abstellen des Motors mittels Motorbremsventil erfolgt bei Vorliegen der Motorstart-Bedingungen ein 
automatischer Motorstart, da der Startschlfissel dabei nicht in die Nullstellung gedreht wurde. 

Das MSS-System besitzt eine Sicherheitsfunktion, die laufend den Systemzustand fiberprfift Im Fehlerfall 
wird das System stillgelegt, wobei entweder eine Fehlerspeicherung vorgesehen werden kann, also das System 
so lange abgeschaltet bleibt, bis der Fehler behoben isu oder ein System ohne Fehlerspeicherung verwendet 
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wird, das bei einer Wiederinbetriebnahme mittels Schalter oder nach einera erneuten Erststart wieder so lange in 
Betrieb ist, bis der Fehler (wieder) erkannt wird. 

Nach einem Motorstop mittels Schlusseldrehung schaltet das MSS-System ab. Es ist erst dann wieder automa- 
tisch aktivierbar, wenn ein Motorstart mittels Startschlfissel-Betatigung erfolgt ist 

5 

Patentansprtiche 

1. Verfahren zum automatischen Abstellen und Anlassen eines Verbrennungsmotors eines Kraftfahrzeuges 
mittels einer Motor-Start-Stop- Einrichtung, die nach einem durch Betatigen des StartschlQssels erfolgtem 
Erststart des Verbrennungsmotors aktivierbar ist und die zwei Sensoren zur Erfassung einer Kupplungsbe- io 
tatigung, einen Temperatursensor zur Erfassung der Motortemperatur, einen Sensor zur Erfassung der 
Getriebeneutralstellung und einen Sensor zur Erfassung der Fahrgeschwindigkeit des Kraftfahrzeuges 
aufweist, wobei jeder der Sensoren ein dem erfaBten Wert entsprechendes Signal (Ki f K2, n, T mo t, G, v) fiber 
Leitungen an eine elektronische Steuereinheit ubermittelt und diese mit einer elektrisch steuerbaren 
Kraftstoff-Unterbrechungseinrichtung und dem elektrischen Stromkreis eines Anlasserrelais nebst Anias- 15 
ser verbunden ist, 

wobei in einem ersten Verfahrensschritt der laufende Motor fiber die elektronische Steuereinheit und die 
Kraftstoff-Unterbrechungseinrichtung dann abgestellt wird, wenn wahrend einer vorgegebenen Zeitdauer 
folgende Abstellbedingungen gleichzeitig erf ullt sind: 

— die Fahrgeschwindigkeit (v) ist null oder kleiner als eine vorgebbare Grenzgeschwindigkeit (v g ) in 20 
einem Geschwindigkeitsbereich zwischen 0 und 5 km/h, 

— die Motortemperatur (Tmot) liegt zwischen 50° C und einer maximal zulassigen Temperatur (To), 

— die Kupplung ist nicht betatigt. und 

— die Motordrehzahl (n) ist kieiner als eine vorgegebene Grenzdrehzahl (n g ), 

und wobei in einem zweiten Verfahrensschritt der zuvor abgestellte Motor von dem Qber die elektronische 25 
Steuereinheit angesteuerten Anlasser dann wieder angelassen wird, wenn die Motordrehzahl (n) null ist und 
gleichzeitig mindestens eine der folgcndcn Bedingungen erf fill t ist: 

— es ist kein Getriebegang etngelegt und das Kupplungspedal wird angetippt, 

— es ist kein Getriebegang eingelegt. und die Motortemperatur (Tmot) steigt uber eine vorgegebene, 
maximal zulassige Temperatur (To). 30 

2. Verfahren nach Anspruch bci dem als zusltzliche Abstellbedingung die AuBentemperatur (T«) ober- 
halb einer vorgebbaren Grenztemperatur (TJ liegen muB. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder £ bei dem ein Wiederanlassen des Motors dann moglich ist, wenn kein 
Getriebegang eingelegt ist end das Fahrzeug roIlL 
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